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METODY | NARZ EDZIA ZARZ ADZANIA UTRZYMANIEM RUCHU
MASZYN WSPOLCZESNYCH SYSTEMOW PRODUKCYJNYCH

Streszczenie

Wstep i cel: Wspditczesne systemy produkcyjne, nargsiaptopiéi ich zautomatyzowania i wysoki poziom zorganizo-
wania stawiaj przed shibami utrzymania ruchu maszyn przetsorstw coraz wysze wymagania. Odpowiedzna te
zmiany w obszarze utrzymania wysokiej niezawa@no efektywndci infrastruktury technicznej jest powstawanie no-
wych koncepcji, metod i nagdzi wspomagagcych prae stuzb z dziatu utrzymania ruchu. Celem pracy jest pstadie-
nie charakterystyk wspotczesnych filozofii zgizania produkej, metod i nargdzi wspomagaycych zaradzanie utrzy-
maniem maszyn we wspotczesnych systemach produjdyjn

Materiaty i metody: Materiat bazuje na literaturze przedmiotu i przélgiach autoréw. Zastosowano technbadaw-
czg deskresearch i uzupetniono jejsfgrzyktadem zastosowania nedizi zwigzanych z utrzymaniem ruchu maszyn.
Wyniki: W pracy scharakteryzowano wybrane koncepcje radjpacji zada stuzb utrzymania ruchu na tle wspotcze-
snych systemow produkcyjnych. Przedstawiono istote¢ody i nargdzia zargdzania utrzymaniem ruchu maszyn, sto-
sowane w koncepcjach: szczuptej produkcji - Leamdacturing (LM), produkcji klasgwiatowej - World Class Manu-
facturing (WCM) oraz zwinnej produkciji - Agile Mafacturing (AM). Analiz wsparto badaniem funkcjonowania TPM
w przedsghiorstwie poprzez pomiar wskaika ogolnej efektywnai wyposaenia - OEE. W trakcie prowadzonych
bada autorzy zidentyfikowali kilka barier i problemémwigzanych z zarmzaniem utrzymania ruchu infrastruktury
technicznej.

Whiosek: Zastosowanie odpowiedniej filozofii zadzania utrzymaniem ruchu infrastruktury techniczjesit zasadni-
czym elementem, ktory wplywa na efektyvitio niezawodnéc pracy.

Stowa kluczowe:Systemy produkcyjneékoncepcje utrzymania ruchu maszyn, infrastruktechniczna.
(Otrzymano: 28.06.2018; Zrecenzowano: 29.06.2058kZeptowano: 30.06.2018)

METHODSAND TOOLS OF MACHINES MAINTENANCE MANAGEMENT IN
A MODERN PRODUCTION SYSTEMS

Abstract

Introduction and aim: Modern production systems, increasing the degfemitomation and high levels pose enterprises
increasingly higher requirements to organize maiatece services of machinery. The response to ttfesgges in the
area of maintaining high reliability and efficienoy technical infrastructure is the emergence of/reencepts, methods
and tools supporting the work of services fromrti@ntenance department. The aim of the study psesent the charac-
teristics of modern production management philogpphethods and tools to support the managementaoftemance
equipment in modern production systems.

Material and methods: The material is based on the literature and théhars’ thoughts. The desk research technology
was used and its content was supplemented by anpéeaf tools related to machine maintenance.

Results: The study characterized the rationalization cotsaelected tasks of maintenance services on ttigmind of
modern production systems. Significant methodstaold of machine maintenance management were pegsamsed in
the following concepts: lean production - Lean Mituring (LM), world class production - World CkaManufacturing
(WCM) and agile production - Agile Manufacturing The analysis of the problem was supported bysthdy of TPM
functioning in the enterprise by measuring the gehequipment efficiency indicator - OEE. Duringethesearch, the
authors identified several barriers and problemkated to the management of technical infrastructuegntenance.
Conclusions: Application of proper management philosophy ofnteaiance of the technical infrastructure is an ataé
element that affects the efficiency and reliahility

Keywords: Production systems, machine maintenance conegtnical infrastructure.
(Received: 28.06.2018; Revised: 29.06.2018; Acckpte06.2018)
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1. Wprowadzenie

Na przetomie XX i XXI w. zarysowata swyrazna tendencja do zagiowania: produkcji
masowej - indywidualizagjwyrobow, ekonomii skali - ekonompola, konkurowania cen
konkurowaniem jakérig, pracownikow przeszkolonych specjalistycznie cpvenikami ma-
jacymi wszechstronne umigposci. Aby sprosté tak sformutowanym, nowym wyzwaniom
w sferze produkcji, przeddiiorstwo musi dysponowaodpowiednim wyposaniem oraz
utrzymywa je w dobrym stanie technicznym.

Wzrost wydajnéci proceséw produkcyjnych, przy jednoczesnym ictas&iniu oraz usta-
wicznych zmianach w turbulentnym otoczeniu przgasrstw, wptywania wzrost awaryjno-
sci maszyn i urzdzen. Przestoje maszyn geneguyysokie koszty, powodeg obnizenie ren-
townaici wielu przedsgbiorstw oraz utrat ich konkurencyjnéci. Wzrastaj tez koszty pla-
nowanych dziakk zapobiegawczych.

Utrzymanie ruchu jest procesem kosztownym, ale dcamym ze wzgddu na maliwosé
ograniczania innych kosztéw, w tym zwanych ze zdolrigia przedsgbiorstw do przywra-
cania potencjatu eksploatacyjnego infrastrukturghtecznej. Ponoszone koszty zwane
z funkcjonowaniem sftb utrzymania ruchu warunkyujpezusterkow prag systemow pro-
dukcyjnych, obniaja koszty eksploatacji, podvigzap wskanik ogolnej efektywnéci wy-
posaenia - OEHang. Overall Equipment Effectiveness).

Do wspéitczesnych koncepcji zadzania produkgj, Kterow sposéb zintegrowany ah
dziatalng¢ produkcyjry z doskonaleniem utrzymania ruchu maszyn zaliczassczupd pro-
dukcje - Lean Manufacturing (LM), system produKkdpasy swiatowej - World Class Manu-
facturing (WCM) i zwinne wytwarzanie - Agile Manufarring (AM), a take szereg metod
i narzdzi wykorzystywanych przez te wspotczesne filozafiezydzania produkej pracy.

Celem pracy jest przedstawienie charakterystyk tygimienionych wyej filozofii zarz-
dzania produkcji, ich metod i nadzi wspomagajych zaradzanie utrzymaniem ruchu ma-
szyn we wspotczesnych systemach produkcyjnych [12].

W niniejszym artykule podjo takze préke przyblizenia maliwosci zastosowania po-
szczegoOlnych metod i nadzi w wybranych obszarach przegsorstwa zwjzanych z utrzy-
maniem ruchu maszyn | wadzea.

Dla potrzeb realizacji celu pracy przeprowadzondaogae deskresearch, uzupetnione przy-
ktadami zastosowania metod i technik zdwania utrzymaniem ruchu w przegsbrstwach
sektora opakowaniowego.

2. Wspotczesne koncepcje zagrzania produkcja
2.1. Koncepcja szczuptej produkcji — Lean Manufactung

Koncepcja ta kreuje takkulturg pracy w organizacjize wszyscy pracownicy zaintereso-
wani g ustawiczg obnizkg kosztow, podnoszeniem poziomu jé&ioi skracaniem cyklu do-
stawy po to, aby maksymalnie speth@zekiwania klientow i dostosowywaie ptynnie do
warunkow otoczenia.

Koncepcja ta ktadzie nacisk na eliminacje marnostas, czyli dziata, ktére nie dodaj
zadnych wartéci.

Lean Manufacturing traktowana jest jako nowa fillt@@arzdzania przedsgbiorstwem,
nowa organizacja przedbiorstwa lub jako system koncepcji i metod zdeania [8].

Szczupte zarglzanie wyrénia pi¢ fundamentalnych zasad, ktére ina odnié¢ zaréwno
do przedsjbiorstwa jako caltxi, jak i do pojedynczych proceséw oraz dziakonkretnego
cztowieka:
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» okresl, ktore czynnéci przynosz wartas¢ z punktu widzenia klienta,

» zidentyfikuj wszystkie czynri@i obecnie niezédne do wytworzenia produktu wzdtu
catego tacucha wartéci w celu zidentyfikowania krokéw,eblacych marnotrawstwem,

» stworz nowy tacuch wartdci, wolny od marnotrawstwa w postaci przestojévkitaeen,
powrotéw itp.,

» rob to, czego wymaga klient,

» daz do perfekcji, usuwag identyfikowane przyczyny marnotrawstwa [3].
Zastosowanie Lean Manufacturing powinno prowadi sytuacji, w ktorej wikxiwe

elementy znajdygj sic we wiagciwym miejscu 0 wigciwym czasie. Szczegoélnie skoncentro-

wa¢ sie nalezy na ograniczaniu trzech gtdwnych strat, zwanygpmskiego 3M:

» Muda - odpadow produkcyjnych, przestojowgadbych ruchéw i wszelkich rodzajow mar-
notrawstwa: czasu, zasobow, dzigHatore nie stanowidla klienta wartéci,

» Muri - nadmiernego obgiania pracownikdéw, maszyn lub proceséw provgagizh do
przengczenia ludzi, cgstego psucia siurzadze i ich przestojéw, itp.,

» Mura - niezgodngxi i nieregularnéci dziatax - takie zargdzanie przeptywem wszystkich
zasobow, aby zapewnregularné¢, brak przestojow, staly przebieg poszczegélnyat op
racji [13].

Metoda Lean Manufacturing korzysta z bardzo wielsad i nargdzi, ktérych implemen-

tacja warunkuje doskonalenie procesow produkcyjnyelktorych widciwe elementy znaj-
dujag sk we wiaciwym czasie i na wkziwym miejscu.

2.2. Produkcja klasyswiatowej — World Class Manufacturing (WCM)

W dobie narastagej konkurencji przedsbiorstwa @dza do uzyskania doskondid oraz
poszukuj najefektywniejszych sposobow uzyskania przewagkkoencyjnej na globalnym
rynku. Aby sprosta tym wymaganiom nalg ostraznie dobieréa kooperantéw oraz przede
wszystkim zapewniaklientom satysfakej z nabywanych produktéw. Pomocne w tym $taj
sie nowe koncepcje, metody czy idee,edry innymi WCM, czyli padczenie najlepszych
praktyk sektora i produkcfwiatowej. Zadaniem World Class Manufacturing jentyfika-
cja wszystkiego, co mie by ulepszone codziennych dziataniach.

Filozofii WCM przyswiecap cele rozwingcia na doskonatym poziomie dziataystemu
produkcyjno-logistycznego przegbiorstwa. Dokonywane jest to poprze rozwaie kompe-
tencji pracownikéw oraz organizegdolrg do:

» eliminacji marnotrawstwa,

» zaangaowania wszystkich pracownikow dziagaych na kadym poziomie organizacyj-
nym,

» zastosowania metodologii i ngdzi stosowanych,
» rozpowszechniania i standaryzacjigggiictych wynikéw [9].
System produkcgwiatowe] opiera i na dziesiciu filarach technicznych:

bezpieczéstwo,

podziat kosztow,

ukierunkowana poprawa,

dziatania autonomiczne / organizacja miejsc pracy,
utrzymanie specjalistyczne,

kontrola jakdci,

YV YV V VYV

71



J. Frgs, M. Frgs

» logistyka i obstuga klienta,

» wczeshe zagglzanie maszynami,

» rozwoj pracownikow,

» odpowiedzialnét zasrodowisko [14]

oraz na dziestiu filarach zarzdzania:

» zaangaowanie kierownictwa,

» jednoznaczn& celdw,

» droga do WCM,

» alokacja pracownikow,

» zaangaowanie przedsbiorstwa,

» umiegtnos¢ rozwigzywania problemow,

» zarzdzanie personelem,

» poziom szczegotowsai,

» poziom rozszerzenia dziata

» motywowanie operatorow systemu produkcyjnego [15].

Poprzez zastosowanie filaréw technicznych i adzania, WCM staje sizintegrowanym
modelem optymalizacym procesy produkcyjne i logistycznegzgcym do doskonalenia
podstawowych czynnikow takich jak: jado produktywnd¢, koszty dziatalnéci oraz bez-
pieczeéstwo i ochrongrodowiska.

2.3. Koncepcja zwinnej produkcji — Agile Manufacturing (AM)

Przez ostatnie dziesiolecia wielu producentéw staratag skdrozy¢ w swoich przedst
biorstwach zasady odchudzonego wytwarzania, o ki@tato st gtosno za spraw sukcesow
rynkowych firmy Toyota. D#o mniej znana jest koncepcja zwinnego wytwarzania.

Koncepcje odchudzonego i zwinnego przehisirstwa czsto opisywaneagsjako oddzielne
podefcia. Zwigzane jest to np. z rozumieniem celow, ktérymi wegistbiorstwie odchudzo-
nym g wyeliminowanie wszelkiego marnotrawstwa, a w zwimnmazliwie najlepsze dopa-
sowanie do wymagaklientow i efektywne wykorzystywanie okazji pojajcych s¢ na
rynku.

Przedsibiorstwo zwinne to takie, ktére reaguje na szangagrgenia pojawiace St
w otoczeniu. Szanse w tym przypadku pgleozumie jako sytuacije, ktére szybko przemija-
ja, lecz ich wykorzystanie umibwia osiagniccie pazadanych skutkow lub zamierzonych
przez organizagjceldw.

Zwinnos¢ systemu produkcyjnego jest najéziej objaniana z wykorzystaniem pgj ta-
kich, jak: zwinne przedsbiorstwo, produkty, sita robocza, zdokeoi srodowisko. Analiza
literatury dokonana przez L.Jin-Hai, A.R.Andersorfa T.Harrisona umdiwita wskazanie-
pieciu podstawowych cech wygiujacych w definicjach obgmiajacych pogcie zwinnego
wytwarzania:

» reagowanie na zmign niepewngc,

» skupienie na budowaniu kluczowych kompetenciji,

» dostarczanie produktéw wysoce dopasowanych do wafnidgntow,
» taczenie zranicowanych technologii,

» integracja wewetrzna i zewgtrzna przedsbiorstwa [5].
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Za moment powstania koncepcji wytwarzania zwinnegezany jest rok 1991, w ktorym
grupa badaczy z lacoccalnstitute Uniwersytetu LUelhigvorzyta Agility Forum.

Publikacp, ktéra wprowadzita do literatury olglenie ,Agile Manufacturing” byt raport
.The 21-st Century Manufacturing Enterprise Strgtegutorstwa S.Goldman, K.Preissi in-
nych [10].

Koncepcja organizacji zwinnej pojawitegsgdy w przedsbiorstwach przemystowych za-
uwazono,ze zmiany wsrodowisku biznesowym wyprzedasgdolncci adaptacyjne tradycyj-
nych systemow wytwoérczych, w efekcie czego systéenytracity zdolné¢ do wykorzysty-
wania okazji, ktore pojawiaty siw ich otoczeniu. W diugim okresie czasu brak ugtnegci
odpowiednio szybkiej adaptacji do zmian w konkuggmgm srodowisku mae nawet do-
prowadz¢ do upadku przedsbiorstwa.

Zasadniczym celem nowej koncepcji bytoagsiiccie bardzo wysokiego poziomu jak
dostarczanych produktow oraz nabycie zd&énmatychmiastowego reagowania na zmiany
w otoczeniu. Podstawawcechy wyrdzniajaca przedsgbiorstwa stosujce zasady zwinnego
wytwarzania jest efektywne wykorzystanie wiedzyswiadczenia i pomystowdei pracow-
nikdw. Procesy i struktura w przeelsiorstwie mag w zataeniu szybko aktywow@apoten-
cjat tkwigcy w kapitale ludzkim w momencie pojawienia ekazji w otoczeniu.

L.Jin-Hai, A.R.Anderson, R.T.Harrison wydiaja trzy poziomy zwinnéci, ktére nazywa-
ja: elementarny, mikro i makro. Wskazali oag najwy:szy poziom zwinngci wymaga prze-
kroczenia granic organizacyjnych w celuagsiiecia korzyci z wszystkich kluczowych kom-
petencji jakie $ powigzane z rozpatrywanym przeelsiorstvem. Ten najwiszy poziom
zwinndasci autorzy ci nazwali rzeczywisprodukcy zwinmg (Real Agile Manufacturing)12].

3. Metody i narzedzia zarzadzania utrzymaniem ruchu maszyn infrastruktury technicznej
3.1. Stby utrzymania ruchu przedsiebiorstw

Tradycyjne poddfrie do zargdzania utrzymaniem ruchu sprowadza d@o postrzegania
zakresu dziafa stuzb utrzymania ruchu wytznie w obgbie proceséw produkcyjnych. Roz-
woj technologiczny i globalizacja oraz wptyw zréwrezonego rozwoju, spowodowat zmia-
ng postrzegania s utrzymania ruchéw kierunku zadzania cyklenzycia wytwarzanych
produktéw [4].

Utrzymanie ruchu jest postrzegane jako elemeintueha wartéci operacyjnych, a jego
zadaniem jest tworzenie wafto dodanej dla klienta i zapewnienie niezawaananfrastruk-
tury technicznej systeméw produkcyjnych.

Stuzby utrzymania ruchu przedsiorstw coraz ogciej decyduy sic implementowa
w struktury organizacyjne systeméw produkcyjnychtodg i narzdzia z obszaru Lean
i WCM oraz AM, medzy innymi:

» utrzymanie ruchu zorientowane na produktygénoTPM (ang. Total ProductiveMaintenance),
» utrzymanie ruchu zorientowane na niezawadnoRCM (ang. ReliabilityCentreredMaintenance),
» samodzielne przeglly techniczne - SP,

» catkowita efektywné& wyposaenia -OEE (ang. Overall Equipmend Effectiveness),

» metod 5S,

» metod SMED,

» folozofi¢ Kaizen,

» analiz EWO (ang. Emergency Work Order),

» Poka -Yoke [9].
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Oprocz wyej wymienionych kluczowych metod i nadzi w celu zapewnienia wysokiej
efektywndci infrastruktury technicznej sty utrzymania ruchu implemenguyiele innych
narzdzi, dla ktorych zalicz§ nalezy: metod 5 Why, S-Tag, Am- Tag, OPL - lekcje jedno-
punktowe, harmonogramy okiajace standardy pogikowe przegidéw, kontro¢ organo-
leptyczry, metody profesjonalnego poéep do rozwazania problemu - 5G, QA Matrix, QM
Matrix, X Matrix, meto@d 4M, Before-After, metog 5W, Diagram Ishikawy.

Ze wzgkdu na wymogi formalne pracy co do jej etbgci, scharakteryzowane zostare
kluczowe, zwiazane z efektywnym utrzymaniem ruchu infrastruktteghnicznej wspotcze-
shego przedsbiorstwa.

3.2. Utrzymanie ruchu zorientowane na produktywnéé — TPM

TPM okrelane jest jako cakziowe - kompleksowe - utrzymanie ruchu infrastruktu
technicznej, ktére zorientowane jest na produktyd#n®roduktywnéé oznacza utrzymanie
ruchu w znacznym stopniu zintegrowane z produk@j. Metoda TPM rani si¢ zasadniczo
od tradycyjnego podsjia tym, & angauje wszystkich pracownikéw w zajdzanie utrzyma-
niem ruchu w przedabiorstwie. Kluczowym elementem wyndiajgjcym TMP jest autono-
miczne utrzymanie ruchu, czyli dziatania gzeane z utrzymaniem maszyn i giizeh w naj-
lepszym stanie technicznym i czy&tp prowadzone przez samych operatorow. W litezatur
podawane $ rozne zbiory podstawowych kierunkéw dziatania w ramdéhM, jednak za
najbardziej kompleksowe mpa uzné zestawienie ok&tane mianem @miu filarow TPM
zaprezentowane na rysunku 1 [1].

™M

Autonomiczne utrzymanie ruchu
Zespotowa eliminacja strat
Obstuga planowa
Szkolenia i trening
BHP i ochrona srodowiska
TPM w administracji/biurze
poczatkowy okres uzytkowania
infrastruktury technicznej

Zapewnienie (utrzymanie jakosci Kaizen)

38

Rys. 1. Gtéwne elementy koncepcji TPM
Fig. 1. The main elements of the TPM concept
Zrédio/Source: Opracowanie wiasne na podstawie bBlation of the Auhors based on: I.P.S. Ahuja, Bi$amba:

Total productive maintenance: literature review atitections, “International Journal of Quality & Riability
Management” 2008, Vol. 25, No. 7, s. 721.
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Zgodnie z przedstawionym schematem fundament budbaI[TPM stanowi technika 5S,
ktora czsto jest wykorzystywana jako nadzie majce na celu fizyczne przygotowanie sta-
nowisk pracy do wdrania bardziej rozwigtych metod i nardzi powgzanych z Lean Ma-
nagement czy Agile Management [6].

Catgciowe utrzymanie ruchu infrastruktury technicznejigntowane na produktywi®
jest metod, ktéra mazna wprowadzi do kadego przedsgbiorstwa, pamitajac jednake, ze
nie jest to metoda uniwersalna. Wedtug S.Nakajatmygb,i szczegoty wykorzystania systemu
TPM w celu maksymalnego zgkiszenia efektywnii infrastruktury technicznej nalg do-
stosowa w praktyce do indywidualnych mtwosci przedstbiorstwa. Kade przedsibior-
stwo musi opracowawtasny harmonogram dziatania, uwadhiajgcy wymagania i problemy
charakterystyczne dla specyfiki przedsorstwa, sektora, metod produkcji i stanu posiada-
nych maszyn i uggdzen i” [7].

3.3. Utrzymanie ruchu zorientowane na niezawodrs¢ — RCM

RCM okrelane jako utrzymanie ruchu zorientowane na niezae@d to metoda polega-
jaca na okréaniu niezlgdnych przedswzig¢, ktore mag utrzyma sprawndé¢ eksploatacyj-
ng infrastruktury technicznej, bige pod uwag pocatkowe warunki i szczegbélne wymagania
serwisowe w pocgkowej fazie uytkowania. Pod uwagbrane jest ich znaczenie dla prze-
biegu procesu produkcyjnego i jd&koproduktu. Wanym aspektem w przypadku zastosowa-
nia w przedsibiorstwie RCM jest take kwestia warunkow pracy, stanu technicznego parku
maszynowego oraz historia eksploatacji maszyny $@ecyfile utrzymania ruchu zoriento-
wanego na niezawodfbprzedstawia siedem podstawowych gyséormutowanych w 1999
roku przez International Society of Automotive Bregrs, ktore zostaly zaprezentowane na
rysunku 2.

Przedstawiony na rysunku 2 zestaw pyta harmonogram pagiowania stab utrzyma-
niowych w kontekcie utrzymania ruchu zorientowanego na niezawé&no

¢ Jakie funkcje spelnia maszyna i jakie odpowiad@@j standardy oggow
(np. wydajndci, klasy jakdci produktu, kosztu eksploatacji, bezpiatssva)
w kontekcie biezacych zada produkcyjnych?

¢ W jaki sposob maszyna mm zawiéé w spetnianiu funkcji (w jaki sposéb powsia;
uszkodzenia’

<

Co maze by przyczyna kadego z uszkodzefunkcjonalnych?
¢ Jakie mog by¢ skutki kazdego z tych uszkodagco st dzieje, kiedy wysipuje
uszkodzenie)?

¢ Jakie znaczenie ma i@y ze skutkow tych uszkodiae

Co mana zrobg, aby przewidziélub zapobiec kadlemu z uszkodz@

¢ Co powinno by zrobione, gdy nie mma znaleé¢ odpowiedniego dziatania
~proaktywnego” — zapobiegawczego?

<

Rys. 2. Kluczowe aspekty odeja metody RCM
Fig. 2. Key aspects of the method of leaving thévR@ethod

Zrodto/Source: Opracowanie wlasne na podstawie bBtation of the Authors based on: Legutko S.: Tyend
rozwoju utrzymania ruchu wdzei i maszyn. Niezawodsbi eksploatacja, nr 2, 2009, s. 12.
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W procesie implementacji zasad RCM w struktury gskdiorstwa wykorzystuje gisze-
reg narzdzi i symulacji, do ktorych zaliczac¢sprzede wszystkim: analizFMEA, analiz
FTA, modele statystyczne dla analiz niezawddnparku maszynowego oraz analiefek-
tywnaosci dziataa stuzb utrzymania ruchu.

Powyzszy zestaw pyfato harmonogram pagiowania stab utrzymaniowych w kontek-
scie utrzymania ruchu zorientowanego na niezaw&gno

W procesie implementacji zasad RCM w struktury gskdiorstwa wykorzystuje gisze-
reg narzdzii symulacji, do ktérych zalicza¢siprzede wszystkim: analizFMEA, analiz
FTA, modele statystyczne dla analiz niezawddnparku maszynowego oraz analiefek-
tywnaosci dziataa stuzb utrzymania ruchu.

3.4. Samodzielne przegldy techniczne — SP

Samodzielne przeglly to procedura opracowana na podstawie tych sarngthen, co
metoda TPM.

Pocatkowo wszelkie obserwacje funkcjonowania maszymzadeen infrastruktury tech-
nicznej systemu produkcyjnego przetiéorstwa dokonywaneasprzez operatoréw w trakcie
ich normalnych zada jak np. obserwacja oprzyadowania lub sprawdzanie oklenych
czynndci codziennie z wykorzystaniem efektow fizycznyakich jak zapach, odgtosy,
drgania, temperatura, obserwacja wzrokowa, zmiayglaslu, konieczné zastosowania sity
itp., by w p@niejszym czasie, po serii szkale&wykonywa samodzielnie inspekcje i kirana
siebie pets odpowiedzialné¢ za przegldy, konserwagj, czyszczenie, regulacje i drobne
naprawy oraz g¢y¢ stale do doskonalenia maszyn.

R&znica pom¢dzy zasadami metody 5S a samodzielnymi pegdeghi (SP) jest takazi
metoda 5S dotyczy miejsca pracy, a samodzielngladye- maszyn i urgdzen.

Samodzielne przeglly to tzw. najlepsza praktyka stosowana przez opena, ktorzy
przyjmujg odpowiedzialné¢ za opiek i podstawow konserwagj urzadzen przez ich po-
prawrg obstug, utrzymanie w czystym stanie, smarowanie orazlaegyukontrok.

Jezeli w wyniku przeprowadzonej inspekcji gdzenia wykryty zostanie problem, operator
sam wykonuje drobne naprawy, a pawnajsze awarie zgtasza shom utrzymania ruchu.

Korzysci z samodzielnych przeglow to:

» mniejsza awaryjn@ maszyn,

» wicksza efektywn& maszyn,

» dtuzszy okres @ytkowania maszyn,

» wieksze poczucie wtasKoi i odpowiedzialnéci,

» wiecej czasu pracownikow dziatu utrzymania ruchu naliaj zaawansowane utrzymanie
ruchu i analiz przyczyn awari,

» lepsze wykorzystanie potencjalnych urgiepsci operatorow,
» utrzymanie ruchu zajmuje mniej czasu [6].
Podstawowym warunkiem funkcjonowania samodzielnpcheghdow w przedsibior-

stwie jest doskonalenie operatoréw maszyn adeen wsparte skutecznym systemem moty-
wacyjnym.
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3.5. Emergency Work Order (analiza EWO)

Analiza EWO to nargzie wykorzystywane przez przeg¢lsiorstwa w obszarze zadza-
nia utrzymaniem ruchu maszyn, &ige do gromadzenia danych awanych z awariami in-
frastruktury technicznej.

Do gtéwnych celéw analizy EWO zalicza si

» rejestragt danych statystycznych dotyez/ch awarii,

» rejestragt przebiegu interwencji specjalistbw utrzymania mwamaszyn,

» identyfikacg przyczynzrédiowych rénego typu anomalii wyspujacych podczas eksplo-
atacji maszyn i ugdzen,

» okreslenie dziata stuzagcych wyeliminowaniu przyczyarddiowych,

» okreslenie zada zwigzanych z utrzymaniem maszyn w czasie.

Analiza EWO dokonywana jest beZpednio po usugciu awarii maszyny czy ugdzenia.
Specjalista z utrzymania ruchu wypetnia w tym cghecjala kare EWO, ktéra sktada si
z nas¢pujacych elementéw: opis awarii i interwenciji, liczbeapownikow, typ awarii, okre-
slenie czasu awarii (czasu oczekiwania, diagnozypalgau, czas dostarczenia¢dei za-
miennych, czas monta, start - up), analiza przyczymodiowych (analiza 5W + 1H), lista
mozliwych przyczyn, weryfikacja madiwych przyczyn, okrélenie dziata dla eliminaciji
przyczynzrodiowych (kto?, kiedy?), dziatania dla utrzymawniarunkéw po wyeliminowaniu
przyczynyzrodiowej (kto?, kiedy?), rezultat, podpis osoby wyljacej analiz i weryfikuja-
cej analiz EWO [9].

W analizie EWO mgna wykorzysta metod FMEA i diagram Ishikawy celem oldienia
innowacyjnych rozwjzan zapobiegawczych potencjalnym awariom maszyngdae.

4. Zastosowanie metod doskonalenia pracy gh utrzymania ruchu — metoda deskresearch

Zastosowanie nowoczesnego pede w zakresie zagdzania utrzymaniem ruchu wptywa
korzystnie na dziatanie catego przetisorstwa. Aby sprostawymaganiom rynku wiele
przedsgbiorstw skupia swuwag witasnie na utrzymaniu ruchu, ktéry, jak wskagzbpdania,
generuje coraz to wksze koszty. Efektywne zadzanie utrzymaniem ruchu to droga pro-
wadzca do osjgania zyskow i rozwoju innowacyjsa przedsgbiorstwa.

W tej drodze doskonalenia infrastruktury techni¢gzngplementowany jest szeroki wa-
chlarz metod, naedzi i technik, ktére utatwiajprae stuzb utrzymania ruchu i prowagzlo
niezawodnéci parku maszynowego.

Badane przedgbiorstwo jest czscia miedzynarodowego koncernu lidera systeméw ruro-
wych z tworzyw sztucznych.

Jest to jedno z najginiej dziatagcych przedsibiorstw w tym obszarze w Polsce, ktére
prowadzi swqj dziatalng¢ w zakresie stib utrzymania ruchu w oparciu o koncep@jPM,
zgodnie ze standardami ISO 9001 i 14001.

Stwzby utrzymania ruchu w przedsiorstwie, to specjalci z zakresu mechaniki, elektro-
techniki, elektroniki, jak rownieobrébkislusarskiej.

W celu zapewnienia efektywbd pracy maszyn i ugdzen, stuzby utrzymania ruchu pra-
cuja zgodnie z koncepgjTPM, wykorzystugc w swojej pracy szereg nedzi i technik, do-
ktérach zaliczy mazna: analiz EWO, metod 5S, metod SMED, Kaizen i Poka-Yoke, har-
monogramy okrdajace standardy pogikowe czyszczei inspekcji oraz kontrel
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5. Badanie i ocena funkcjonowania TPM w przedsbiorstwie

Pomiar efektywnéci wdrazenia TPM dokonywany jest z wykorzystaniem wskka
0go0lnej efektywnéci wyposaenia - OEE.

Formuk obliczania OEE prezentupastpujace wzory [11]:
OEE = wskanik dostpnasci x wskanik wydajnaci x wskaznik jakasci, (1)
OEE = Wdx Ww x Wj, (2)

gdzie
planowany czas pracy — postoje

x 100% (3)
planowany czas pracy

(Wd) wskanik dostpnasci =

wydajnai¢ produkcjix teoretyczny czas cyklu, 14q04 (4)
czas pracy

(Ww) wskaznik wydajndci =

wielkos¢ produkcji — elementy wadliwe

0,
wielkos¢ produkcji x100% (%)

(Wj) wskaznik jakosci =

Wskaznik OEE odzwierciedla efekty agjnicte w zakresie wdeania TPM oraz powkia-
nego z nim eliminowania strat paygzanych z eksploatacwtryskarek, do ktorych zaliczane
s3: czas konieczny do usuwaia awarii defektow, czas zgzdany z przezbrojeniami i regula-
cjami, bieg jatowy, krotkie przestoje, wytworzonadliwe elementy i ich poprawianie, straty
podczas rozruchu (zanim uzyskane zastadasciwe parametry pracy).

W analizowanym przedsbiorstwie wtryskarki oggaty wskaniki OEE, ktore zaprezen-
towano w tabeli 1.

Tab. 1. Wskaniki ogolnej efektywnéci maszyn w czasie jednej zmiany wygul jednego miesca
Tab. 1. Indicators of the overall effectivenessnaichines during one shift in a month

Wskaniki Witryskarka 1 Witryskarka 2 Witryskarka 3
wd 0,88 0,87 0,89
Ww 0,94 0,92 0,95
Wij 0,997 0,993 0,998
OEE 0,82 0,79 0,84

Zrédio: Opracowanie wiasne na podstawie bada
Source: Own study based on research

Najlepsze przeddiiorstwa osigajg wartas¢ OEE na poziomie 85-88% lub geej. Stan-
dardem dla tego typu przegsiorstw jest co najmniej: 90% dla wshkaka dosgpnaici, 95%
dla wydajndci i 99% dla jakéci.

W przypadku badanego przegsbrstwa osignicte wskaniki, chat przebadano 3 maszy-
ny, @ satysfakcjonujce, poniewa wskaniki OEE osagrety standard w tym sektorze. Ma-
szyny pracowaty w systemieggtym na 3 zmiany.

Wskazane $ dalsze obserwacje badanych wtryskarek tworzywcgmtych celem precy-
zyjnego okrélenia prezentowanych wsk@kow i sformutowania wiéciwych tez.
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5. Podsumowanie

Wraz z rozwojem podsgia do utrzymania ruchu infrastruktury techniczmvejprzeciagu
kilku ostatnich dziegcioleci zasadniczym przeolie@niom ulegto zamgdzanie w sferze
funkcjonowania przedgbiorstwa.

Do gtéwnych kierunkow zmian nate zaliczy¢:

» odecie od komunikacji werbalnej na rzecz przekazumrsego,
» zasgpienie improwizacji podégiem naukowym,
» zmiana rozwjzan intuicyjnych na podeégie profesjonalne [2].
Ponadto, caly czas sfera utrzymania ruchu maszymdzer podlega wptywowi czynni-

kow, ktére w efekcie doprowadaaflo modyfikacji istniejcych rozwazan lub nawet po-
wstania zupetnie nowych.

Czynniki te posiadajcharakter:

» technologiczny - informatyzacja, automatyzacja,otgbacja, wprowadzanie nowych ma-
teriatow,

» ekonomiczny - konieczna redukcja kosztow, wzrost wgposaenia, outsourcing w za-
kresie utrzymania ruchu maszyn i goizen.

» kompetencyjny (zmiany w odniesieniu do posiadankaimpetenciji), tj. przeniesienie za-
dan realizowanych dotychczas w ramachzbtwtrzymania ruchu maszyn na pracownikéw
produkcyjnych i przedgbiorstwa zewstrzne(ang. outsourcing).

TPM, RCM i samodzielne przegly techniczne nalg do nowoczesnych rozgaan w za-
kresie utrzymania ruchu wspotczesnych systemowykognych.

Nastawione $ one na maksymalizacefektywndaci wykorzystania wyposania poprzez
eliminacg strat zwgzanych z jego tytkowaniem.

Dlatego te dziatania stanayivazny element w koncepcjach Lean Management, World
Class Manufacturing czy Agile Management, a nawgblowstagcej koncepcji przemystu
4.0.

Jak wiele innych japtgskich rozwazan ktadh nacisk na praczespotow, petnie zaanga-
wanie, podnoszenie kompetencji oraz state doskoieal@tasnych dziatai kompetenciji.

I wkasnie to silne ukierunkowanie na czynnik ludzkizacstanowd trudnc¢ zrozumienia
wszystkich elementow omawianych koncepcji zdeania systemami produkcyjnymi i ich
efektywnych wdraen w odmiennych warunkach kulturowych.

W trakcie obserwacji pracy st utrzymania ruchu badanego przebsirstwa, autorzy
niniejszej pracy zidentyfikowali kilka barier i gslemow zwjzanych z zardzaniem utrzy-
mania w ruchu wtryskarek tworzyw sztucznych.

Do najwaniejszym mana zaliczy fakt, iz pracownicy z dlugim st@&m pracy mniej cft-
nie wykorzystywali nowoczesne metody takie jak RP¥k&e, metog 5S czy SMED. Ména
sadzi¢, iz wynika to z faktu przywszania do ,tradycyjnych” metod wykonywania pracy
I braku clgci ciggltych zmian i uczenia i

Opdr pracownikow przed zmianami jest wige jedry z najczsciej wysepujacych barier.
Kierownictwo badanego przedbiorstwa wprowadzito rinego rodzajusrodki motywupce
pracownikdw operatorow wtryskarek, aby implemergtagjetod i nargzi zarzdzania
utrzymaniem ruchu maszyn przebiegata sprawnie ktyfenie z ukierunkowaniem prowa-
dzenia samodzielnych przedbw, tak aby infrastruktura technicznaggsita wysol wydaj-
nos¢ i niezawodnéx.
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6. Wniosek

» Zastosowanie odpowiedniej filozofii zadzania utrzymaniem ruchu infrastruktury technicz-
nej jest zasadniczym elementem, ktory wptywa n&tgfenos¢ i niezawodnécé pracy.
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